圧力安定化法による近似非定常Navier-Stokes方程式の考察 by Matsui Ranmaru & 松井 蘭丸
Analysis of Nonstationary Navier-Stokes















氏 名             松井 蘭丸   
学 位 の 種 類            博 士 （ 理 学  ） 
学 位 記 番 号         博 甲 第   ８７７８   号 
学 位 授 与 年 月 日         平成 ３０年 ６月 ３０日 
学 位 授 与 の要 件         学位規則第４条第１項該当 
審 査 研 究 科         数理物質科学研究科 
学 位 論 文 題 目 
   Analysis of Nonstationary Navier-Stokes Equations Approximated  
by Pressure Stabilization Method. 
（圧力安定化法による近似非定常 Navier-Stokes 方程式の考察） 
 
      
      
主 査         筑波大学 准教授  木下 保    博士（理学） 
副 査         筑波大学 教授    筧  知之  博士（理学） 
副 査         筑波大学 准教授  竹山 美宏  博士（理学） 




論    文    の    要    旨 
  
 審査対象論文は流体力学の基礎方程式である Navier-Stokes 方程式の解析において，特に工学分
野で利用されている近似法の正当化に関する問題に対して最新の数学理論を用いて考察されたもので
あり，主に以下の結果が得られている． 
1) 近似非圧縮条件を考慮した Stokes方程式に対する最大正則性定理 
2) 近似非圧縮条件を考慮した Navier-Stokes方程式の時間局所解の一意存在定理 
3) 近似非圧縮条件を考慮したNavier-Stokes方程式と通常のNavier-Stokes方程式の解の誤差評価 


































ることができる．この解表示に対して作用素値の Fourier multiplier theoremを使うことで，最大正則性
を得ることができる．実際は，作用素値の Fourier multiplier theorem を使う際には解作用素の R 有
界性が必要になるが，R有界であるための十分条件が柴田により示されているので，それを用いて示され
ている．また半空間の場合においても同様に解の正確な表示を得て，最大正則性を求めるための十分条
件をチェックすることで半空間における解作用素の R 有界性を得ている．第 2 段階としては，曲がった上
半分の空間（bent half-space）での解作用素の R 有界性を得ている．これは変数変換をすることで半空
間の場合に帰着され，証明されている．第 3 段階は有界領域の場合を証明している．これは有界領域を
1の単位分解を用いて局所的に，全空間か半空間，bent half-spaceに分けて，第１段階，第２段階で得

















3 章では，結果を示すためのいくつかの命題の紹介が行われ，第 4 章では近似非圧縮条件を考慮した















  平成 30 年 5 月 16 日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員
出席のもと，著者に論文について説明を求め，関連事項につき質疑応答を行った．その結果，審査委員
全員によって，合格と判定された． 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める． 
